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 محور مقاله: بیولوژی خاک و کودهای زیستی

 های فتوسنتزی و قند محلول گیاه دارویی مرزنجوشتاثیر قارچ مایکوریزا بر رنگیزه

 4، امیر رحیمی3، محسن برین2، الهام فرخی*1پزبهناز آتش 
 دانشجوی دکتری گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه گرگان 1

 شد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه دانش آموخته کارشناسی ار 2
 استادیار گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه 3

 استادیار گروه زراعت دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه 4

 چکیده
های فتوسنتزی شوند. رنگیزهشه گیاهان میهای همزیستی هستند که باعث ایجاد ارتباط بین خاک و ریهای مایکوریز آربوسکولار از قارچقارچ

های فتوسنتزی های میکوریز آربوسکولار بر رنگیزهبه منظور بررسی اثر قارچباشند. های فیزیولوژیک گیاهان میو قند محلول از مهمترین ویژگی

اجرا  رح کاملا تصادفی با چهار تیمار و در سه تکرار، کلروفیل کل و کاروتنوئید( و قند محلول مرزنجوش، آزمایشی بر پایه طb، کلروفیل a)کلروفیل 

( و Glomus etanicatumو  Glomus fasciculatum ،Glomus intraradicesگردید. تیمارهای آزمایش شامل سه سویه قارچ میکوریز )

گرم بر میلی b (71/4گرم بر گرم(، کلروفیل لیمی 93/15) aتیمار بدون تلقیح قارچ میکوریز )شاهد( بودند. نتایج نشان داد بیشترین محتوای کلروفیل 

و  G. fasciculatumگرم بر گرم( در مرزنجوش تلقیح شده با مایکوریز میلی 98/2گرم بر گرم( و قند محلول )میلی 64/20گرم(، کلروفیل کل )

 .Gتوان نتیجه گرفت سویه به طور کلی میمشاهده شد.  G. intraradicesگرم بر گرم(، در تیمار میلی 25/3بیشترین مقدار کاروتنوئید )

fasciculatum های فتوسنتزی و قند محلول گیاه دارویی مرزنجوش داشت. بیشترین تاثیر را بر رنگیزه 

 : کاروتنوئید، کلروفیل، گلوموس، مرزنجوشکلمات کلیدی
 

 مقدمه

تی ثبت همزیسمباشد. آثار مفید و در کره زمین میهمزیستی مایکوریزایی از مهمترین روابط همزیستی بین قارچ و ریشه گیاهان 

 منبع آلی در همی ازممایکوریزایی بر رشد گیاهان مختلف به اثبات رسیده است. مایکوریز آربوسکولار مهمترین نوع قارچ مایکوریز است و بخش 

اغلب گیاهان منجر به  یجاد رابطه همزیستی با ریشه(. این قارچ با ا2010و همکاران،  Tahatهای کشاورزی را به خود اختصاص داده است )سیستم

ستی ی رابطه همزیه برقراربشود. اغلب گیاهان زراعی قادر های مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاهان و حفظ تعادل در تنوع زیستی خاک میبهبود ویژگی

سه کلاس  متعلق به مایکوریز موجود در خاک وجود دارد هایباشند. همزیستی که بین اغلب گیاهان آوندی  با قارچهای میکوریزا میبا قارچ

Basidiomycetes ،Ascomycetes  وZygomycetes ( استKristek  ،که در نتیجه این همزیستی گیاه مواد کر2005و همکاران ) بنه را در

 کند. اختیار قارچ قرار داده و قارچ، آب و مواد غذایی را به گیاه منتقل می

ارویی متعلق به خانواده نعناعیان بوده و دارای د( از گیاهان Origanum vulgare L. Subsp. gracileجوش بخارایی با نام علمی )گیاه دارویی مرزن

 وال غرب، شرق این گیاه در ایران در نواحی شمال، شم ای است.دانههای متقابل نوک تیز و دنهای سفید یا بنفش و برگمتر،گلسانتی 50-30ارتفاع 

د عفونی کننده و مسکن مرزنجوش به عنوان دارویی مدر، ض(. LaGow ،2004های گیلان، مازندران، آذربایجان و کردستان پراکنش دارد )ستانغرب ا

 (.2008و همکاران،  Kordaliهای روده و معده کاربرد دارد )بوده و در درمان بیماری

نعناع از طریق افزایش جذب آب و عناصر غذایی، سبب افزایش فتوسنتز و عملکرد بیولوژیک تحقیقات نشان داده است همزیستی قارچ مایکوریزا با ریشه 

( و 1390های فتوسنتزی )اصغری و همکاران، (. تحقیقیات زیادی در رابطه با تلقیح مایکوریز و تاثیر آن بر رنگیزه2002و همکاران،  Guptaگردید )

گرفته است. افزایش محتوای کلروفیل برگ در پاسخ به تلقیح با قارچ مایکوریزا در مطالعات پژوهشگران  انجام (2002و همکاران،  Festerکاروتنوئیدها )

  Pogostemonدر گیاه  bو  aگزارش کردند محتوای کلروفیل  ،( 2009و همکارن ) Selvaraj(. Demir ،2004مختلف گزارش شده است )

patchouli  افزایش یافت. گزارش شده است گیاه کاهو تلقیح شده با مایکریز سویه آمیخته با قارچ مایکوریز نسبت به شاهدfasiculatum  سطوح

گزارش کرد محتوی قند محلول در گیاهان فلفل همزیست با  ،Demir (2004 )(. 2011و همکاران،  Baslamباشد )بالایی از کاروتنوئیدها را دارا می
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های فتوسنتزی و کربوهیدرات محلول از با توجه به اینکه رنگیزهاز گیاهان شاهد غیر مایکوریزایی بود. داری بالاتر به طور معنی G. intraradicesقارچ 

های مایکوریزا بر میزان قند محلول و محتوای باشند، بنابرین هدف از انجام این پژوهش بررسی تاثیر قارچهای فیزیولوژیکی گیاهان میمهمترین ویژگی

 باشد. ه دارویی مرزنجوش میکلروفیل و کارونتوئید گیا

 هامواد و روش
نجام گرفت. ر سه تکرار ادر گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه ارومیه بر پایه طرح کاملا تصادفی و د 1397 این مطالعه در سال

)بدون مایکوریز(  ( و تیمار شاهدG. intraradices, G. fasciculatum, G. etanicatumتیمارهای آزمایش شامل چهار سویه قارچ مایکوریزا )

لقیح گرم مایه ت 60لدان خاک و ماسه استریل شده  برای کشت گیاهان به کار گرفته شد و برای هر گ 1:1های سه کیلویی حاوی مخلوط بودند. گلدان

ل شده ه صورت استریولی ب ان مقدار مایه تلقیححاوی قارچ مایکوریزا در قسمت زیر ریشه گیاه مرزنجوش قرار داده شد. برای تیمار شاهد نیز از هم

لول در ئید و قند محاروتنواستفاده شد. سه ماه بعد از اعمال تیمارها و رسیدن گیاهان به رشد مطلوب، عمل برداشت صورت گرفت. محتوای کلروفیل، ک

 گیری شد.تر گیاه اندازهنمونه برگ

 10عصاره حاصله به مدت  ودرصد در هاون چینی سائیده شده  80لیتر استون میلی 10ه به همراه گرم از برگ تاز1/0محتوای کلروفیل و کاروتنوئید: 

رائت شد و سپس قنانومتر  470-645-662های ها توسط اسپکتروفوتومتر در طول موجسانتریفیوژ گردید. جذب فاز بالایی نمونه 3000دقیقه با دور 

(. میزان کلروفیل کل از Lichtenthder ،1987گرم بر گرم وزن تر گیاه محاسبه و بیان شد )ر حسب میلیو کارتنوئید ب b، کلروفیل aکلروفیل  میزان

 بدست آمد. bو  aمجموع کلروفیل 

(1) Chl a= 11.75×A662-2.360×A645 

(2) Chl b=18.61×A645-3.960×A662 

(3) C x =1000A470-2.270 Chl a-81.4 Chl b/227 

(4) ChlT= chla+chlb 

662A ،645A  470وA نانومتر است. 470و  645،662های به ترتیب نشان دهنده جذب در طول موج 

aChl ،bChl، TChl وxC  به ترتیب نشان دهنده مقدار کلروفیلa کلروفیل ،b .کلروفیل کل و کاروتنوئید هستند، 

-میلی 1انتریفیوژ گردید. به سدقیقه  10هاون چینی سائیده شد و به مدت لیتر آب مقطر درون میلی 5گرم از بافت تازه برگ به همراه  1/0قند محلول: 

ان جذب محلول در طول موج اضافه شد و بعد از یک ساعت میز %98لیتر اسید سولفوریک میلی 3، و  %5لیتر فنول  میلی 1لیتر از عصاره صاف شده ، 

دید. م وزن تر محاسبه گرگرم بر گرحلول با منحنی استاندارد گلوکز بر حسب میلی(. میزان قند م1956و همکاران،  Duboisنانومتر قرائت شد ) 485

ها از آزمون ور مقایسه میانگین دادهانجام گرفت. همچنین به منظ Excelو رسم نمودارها با  costatافزار ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل آماری داده

 استفاده شد.  درصد 5ای دانکن در سطح احتمال چند دامنه

 نتایج و بحث

 ،aکلروفیل  ر محتوایداری بهای مختلف قارچ مایکوریز اثر معنیبر اساس نتایج تجزیه واریانس، تلقیح گیاه دارویی مرزنجوش با سویه

  (.1ولدرصد داشت )جد 1و قند محلول در سطح احتمال  bدرصد و محتوای کلروفیل  1/0کلروفیل کل و کاروتنوئید در سطح احتمال 

 

 های فتوسنتزی و قند محلول مرزنجوشهای مایکوریز بر رنگیزهقارچتاثًیر . نتایج تجزیه واریانس 1جدول
 

 منبع تغییر

 

 درجه آزادی

 میانگین مربعات

 aکلروفیل 

(1-mg. g) 

 bکلروفیل 

(1-mg. g) 

کلروفیل کل 

(1-mg. g) 

کاروتنوئید  

(1-mg. g) 

قند محلول           

(1-mg. g) 

 54/0** 76/0*** 76/7*** 15/0** 9/5*** 3 مایکوریز

 04/0 005/0 13/0 01/0 1/0 8 اشتباه آزمایشی

 1/7 8/2 9/1 1/3 1/2 - ضریب تغییرات)%(

درصد 1و  1/0* * *  و  * * به ترتیب معنی دار در سطح احتمال   
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و کمترین مقادیر   Glomus fasciculatumش تلقیح شده با مایکوریز سویه و کل در گیاه مرزنجو a ،bنتایج نشان داد، بیشترین محتوای کلروفیل 

از لحاظ بیشترین  G. etanicatum و  G. fasciculatum(، بین تیمارهای 1مشاهده شد. با توجه به )شکل Glomus intraradicesآنها در سویه 

داری مشاهده نشد. بیشترین مقدار کلروفیل مترین مقدار آن اختلاف معنیو شاهد از لحاظ ک G. intraradices، و بین تیمارهای aمحتوای کلروفیل 

b  در تیمارG. fasciculatum (. محتوی کلروفیل کل از بیشترین به کمترین به ترتیب 2بود و سایر تیمارها در یک گروه آماری قرار گرفتند )شکل

افزایش میزان (. 3بود )شکل G. intraradicesشاهد و ، G. fasciculatum ،G. etanicatumهای مربوط به مرزنجوش تلقیح شده با سویه

تواند به دلیل افزایش جذب فسفر از خاک و نقش آن به عنوان حامل انرژی در طی فتوسنتز توسط این ها در اثر همزیستی مایکوریزایی میکلروفیل برگ

ارچ مایکوریز به جذب منیزیم در گیاه کمک کرده و  سنتز کلروفیل را (. همچنین گزارش شده است، ق1993و همکاران،  Eissenstatقارچ باشد )

  Pogostemonدر گیاه  bو  aگزارش کردند محتوای کلروفیل  ،( 2009و همکارن ) Selvaraj(. 2007و همکاران،  Josheeدهد )افزایش می

patchouli های گیاه یز نسبت به شاهد افزایش یافت. گزارش شده است، میزان کلروفیل کل در برگآمیخته با قارچ مایکورProsopis juliflora 

 (.Chellappan ،2006 و Selvaraj افزایش یافت ) G. fasciculatumتلقیح شده با سویه قارچ مایکوریز 

 
 مرزنجوش aیز بر محتوای کلروفیل های مختلف قارچ مایکور. تاثیر گونه1شکل

 
 مرزنجوش bهای مختلف قارچ مایکوریز بر محتوای کلروفیل . تاثیر گونه2شکل

 
 های مختلف قارچ مایکوریز بر محتوای کلروفیل کل مرزنجوش. تاثیر گونه3شکل
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ر یک گروه آماری قرار بود و سایر تیمارهای آزمایش د G. intraradicesبیشترین میزان کاروتنوئید مربوط به تیمار مشخص شد  4با توجه به شکل

محتوای کاروتنوئید  G.  intraradicesگزارش شده است سیب زمینی مایکوریزایی با سویه  گرفتندو تقریبا دارای مقدار کاروتنوئید مشابهی بودند.

 (.  1999و همکاران،  Louche-Tessandierغیر مایکوریزایی داشت )بیشتری نسبت به گیاه 

 
 های مختلف قارچ مایکوریز بر محتوای کاروتنوئید مرزنجوش. تاثیر گونه4شکل

 .Gو  G. etanicatum با قارچ و  مشاهده شد و G. fasciculatumبیشترین مقدار قند محلول گیاه، در مرزنجوش تلقیح شده با قارچ مایکوریز 

intraradices  (. احتمالا کاربرد قارچ مایکوریزا با 5در یک گروه آماری قرار گرفت و کمترین مقدار قند محلول در تیمار شاهد بدست آمد )شکل

ه است دلیل افزایش قند محلول در افزایش جذب پتاسیم توسط گیاه، سبب افزایش تولید قندهای محلول نسبت به تیمار شاهد شده است. گزارش شد

های تواند با انتقال یونها میباشد که فعالیت این هورمونگیاهان مایکوریزایی، افزایش سطح هورمون سایتوکینین و جیبرلین در گیاهان تلقیح شده می

 و  Selvarajها در گیاه شود)بوهیدراتها و تنظیم سطح کلروفیل، موجب افزایش سرعت فتوسنتز وافزایش محتوی کرموثر در باز شدن روزنه

Chellappan ،2006 .) 

 
 های مختلف قارچ مایکوریز بر محتوای قند محلول مرزنجوش. تاثیر گونه5شکل

 گیرینتیجه
ارویی ی در گیاه دفتوسنتز هایمحلول و رنگیزه های مایکوریز سبب افزایش میزان قندنتایج حاصل از این تحقیق نشان داد، استفاده از قارچ

با های قارچی بود. هدر مقایسه با سایر سوی G. fasciculatumمرزنجوش نسبت به شاهد شده است و بالاترین نتایج بدست آمده مربوط به تیمار 

و در  یولوژیک گیاهیک و فیزهای مورفولوژفزایش ویژگیتوان به نحو موثری از همزیستی در اانتخاب و ترکیب گیاه میزبان با قارچ همزیست مناسب می

 نهایت تولید محصولات با کیفیت بهره جست. 
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Abstract 

Arbuscular mycorrhizae are the symbiotic fungi that cause the relationship between the soil and root of the plants. 

Photosynthetic pigments and soluble sugars are the most important physiological properties of plants. In order to investigate 

the effect of arbuscular mycorrhizal fungi on photosynthetic pigments (chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and 

carotenoids), and soluble sugar of oregano, a completely randomized design with four treatments and three replications was 

carried out. The treatments consisted of three species of mycorrhizal fungi (Glomus fasciculatum, Glomus intraradices, 

Glomus etanicatum) and non-inoculated mycorrhizal fungus (control). The results showed that the highest content of 

chlorophyll a (15.93 mg .g-1), chlorophyll b (4.71 mg .g-1), total chlorophyll (20.64 mg .g-1), and soluble sugar (98.2 mg .g-1) 

in in G. fasciculatum treatment and the highest countent of carotenoids (3.25 mg . g-1) was observed in G. intraradices 

treatment. Generally, it can be concluded that the G. fasciculatum mycorrhizal fungi had the greatest effect on the 

photosynthetic pigments and the soluble sugar of marijuana herb. 
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